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Precede de reeonsthutlon dlnformations perdue* dans un systems de t 
_ transmission utIUsant (edit procede. _ _ 

© Ce procede permet de reconst'rtuer a la reception Tinfor- 
mation numerique definlssant un troncon de signal vocal 
code, troncon qui auralt Ate perdu entre emetteur et recepteur 
d'un syateme de transmission dans lequel a remission un 
signal basse frequence, par example residue! en bande de 
base est derive du signal a coder, lequel signal residue! est 
ensuite repartl entre plusieuresous-bandes dont les contenus 
echantlllones sont quantifies separement Le procedA de 
^ reconstitiition comporte notamment: una analyse du signal 
^ recu permettant de detecter la perte d'un troncon et da 
^* declencher ('operation de reconstitution, et dans ce cas, una 
„ analyse du signal dans cheque sous-band* du ou des tron- 
q 5ons environnant le troncon perdu, de manlere a ehgendrer 
00 un « information relative a la periods Tw du signal analyse, et 
la construction d'un troncon de signal pertodlque de periode 
0) Tiu servant a remplacer le troncon perdu. 
CO 
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PROCEDE DE RECONSTITUTION P 1 INFORMATIONS PERDUE S 
DANS UN SYSTEMS DE TRANSMISSION NUMERIQUE DE LA VOIX 
ET SYSTEMS DE TRANSMISSION UTILISANT LED IT PROCEDE '?i 

La prSsente invention traite de transmissions numgriques de 
signaux d'origine vocale et plus sp§cialement de procgdgs de 
corrections d'erreurs dues a des pertes de bits ou ensembles de 
bits entre gmetteur et rgcepteur. 

Dans les systemes de transmissions numgriques dites par paquets 
ou par blocs, les signaux numgriques (bits) a transmettre sont 
disposes en ensembles (blocs ou paquets) de bits. Chaque 
ensemble comporte des bits signif icatif s dits de donnges 
encadrgs par des bits d'adresse du destinataire, des bits de 
contr61e, et/ou des bits (dits drapeau) dglimitant le paquet ou 
le bloc de bits. Par suite d'erreur de transmission, il arrive 
parfois qu'un bloc ou un paquet de bits soit n'atteigne pas son 
destinataire, soit contienne des erreurs. Dans l'un et 1' autre 
cas , le bloc ou paquet de bits peut §tre considgrg' comme gtant 
perdu. 

Dans certains cas, le rgcepteur constatant une perte ou une 
erreur, en avise 1' gmetteur et lui demande une retransmission. 
Malheureusement, cela n'est pas toujours possible. En 
particulier dans les systemes de transmission de la voix, les 
opgrations~doiventT etre effectuges eh _ temp¥" r'gel "du avec~un "~ 
retard extremement faible ce qui exclut les recours a des 
retransmissions. II faut done prgvoir d'autres moyens de 
rgcupgration ou de reconstitution de 1 1 information perdue. On 
peut alors tenir compte des proprigtgs des signaux vocaux pour, 
taciliter cette reconstitution. 

II est, en effet, possible de compenser les bits perdus au 
niveau du rgcepteur par des opgrations dites d* interpolation ou 
d* extrapolation a partir des informations non perdues. Les 
gchantillons de signal qui ont gt6 perdus sont calculgs a 
partir des gchantillons recus correctement. Les gchantillons 
calculgs sont ensuite rgintroduits artif iciellement dans le 
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signal sounds & l'auditeur destinataire. L 1 interpolation ou 
1* extrapolation se fait selon. une loi mathematigue plus ou 
moins complexe. Cette loi peut etre lingaire ou parabolique par 
exemple. Les corrections ainsi rfialisees sont, bien gu'Stant 
imparfaites, acceptables par I'oreille humaine lorsgue la 
portion de signal SgarSe est de courte durge. II en est 
autrement lorsgue cette portion est de durSe relativement 
longue. Ce gui est le cas dans les systemes utilisant le mode 
de transmission dit par paquet ou chague paguet reprgsente 20 a 
40 ms de signal par exemple. II faut alors trouver d f autres 
moyens de compensation des paguets perdus. 

N.S. Jayant et S. W Christensen ont, dans un article intitule 
"Effects of Packet Losses in Waveform Coded Speech and 
Improvements Due to an Odd-Even Sample-Interpolation Procedure" 
publie dans IEEE Trans on Communications Vol. Com 2 N° 2, Feb. 
81 pp 101-109, proposS un mode de correction. Chague paguet ou 
bloc d'gchantillons du signal vocal est scindS a 1' emission en 
deux parties. L'une contient les gchantillons de rang pair, 
I'autre ceux de rang impair. La perte d'un paguet se traduit 
par la perte d'uh Schantillon sur deux. L' interpolation de 
paguet est alors remplacSe par une interpolation 
d'gchantillons. L'oreille humaine est moins sensible a une 
telle interpolation. Malheureusement, ce procgdg accrolt les 
dSlais de decodage - ce gui est un inconvenient. 

-La-prgsente-invention-a- done pour-ob jet un procgdS"de 
compensation et de correction d'erreurs dues a la perte de 
paguets d'gchantillons de signaux vocaux, simple, efficace et 
introduisant un dglai supplement aire de decodage rgduit. 

L'invention s'appligue plus particuliSrement a un systSme de 
transmission utilisant un procgdg de codage dit predictif dans 
leguel un signal basses frequences ou signal en bande de base 
est derivg du signal vocal h coder, leguel signal basses 
frgguences est ensuite reparti entre plusieurs sous-bandes dont 
les contenus sont guantifigs sgpargment. Le procgdg de 
reconstitution d' informations comporte notamment une recherche 
de la pgriode du signal, recu dans chague sous-bande avant la 
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perte d ' information et une reconstitution du signal de chague 
sous-bande de manifere a conserver cette pSriodicitg tout. en 
Svitant les transitions brusques entre les signaux provenant 
d' informations recues et ceux obtenus par reconstitution. 

D'autres objets, caractexistigues et avantages de la prSsente 
invention ressortiront de la description suivahte f aite en se 
rgfgrant aux dessins annexes qui reprgsentent respectivement : 



Figures 1A et IB : 



reprgsentent respectivement un emetteur et 
un rScepteur de l'art antSrieur pouvant 
§tre utilises dans un systeme auquel 
s' applique 1' invention. 



Figure 2 



format d'un bloc de bits sortant de 
l'emetteur de la figure 1A.- 



Figure 3 



schema de principe d'un r§seau de 
transmission num§rigue auguel s' applique 
1 1 invention. 



Figure 4 : 



format d'un paquet de bits sortant du 
dispositif 40 de la figure 3. 



Figures 5 et 6 : illustration d'un mode de realisation de 
1 ' invention 



Figure 7 : 



format d'un type de paquet de bits du 
rSseau de transmission auquel s' applique 
1' invention. 



Figure 8 



schema de principe du r€cepteur permettant 
de rfialiser 1' invention. 



Description detaillee de 1* invention 



La prgsente invention s' applique vparticulierement bien a un 
systeme de transmission du genre dans lequel le codage du 
signal vocal est realise" a l'aide d'un codeur de type 
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prSdictif . Ce codeur dit VEPC. (Voice Excited Predictive Coder) 
ainsi que le dgcodeur correspondant ont £tS dgcrits dans le 
brevet europfien. resultant d'une demande dgpos€e par la 
demanderesse le 08.12.78 et publi§e sous le numSro 0002998, 
dans la demande de brevet europ£en d§pos€e par la demanderesse 
le 30 avril 1982 sous le numero 823430012.3, ainsi que dans une 
presentation faite par D. Esteban, C. Galand, D. Mauduit et J. 
Henez a ICASSP 1978, Tulsa Oklahoma , sous le titre "9.6/7.2 
kbps Voice Excited Predictive Coder (VEPC)". Brevet, demande de 
brevet et article dont on considgrera les contenus comme gtant 
incorporgs par rgfSrence dans ce texte. 

Pour les be so ins de la pr£sente invention, on a represents sur 
la figure 1A, un emetteur comprenant un codeur du type 
prgdictif (VEPC) , et sur la figure IB le rgcepteur 
correspondant. 

Le signal vocal est applique* sur 1'entrSe IN du codeur. II est 
filtrS en 10 a 1'aide d'un filtre passe bas (FT) transinettant a 
un convertisseur analogique-numSnque (A/D) 12 un signal 
compris dans la bande de frequences dite teigphonique 
(frequences < 3400 Hz). Dans le convertisseur 12, le signal 
est echantillonne 4 8 KHz et code en PCM a 12 bits. Les 
gchantillons codgs en PCM sont ensuite recodes par application 
de techniques dites BCPCM (Block companded PCM) . Pour ef fectuer 
ce recodage, les signaux sortant du convertisseur 12 sont 
envoy §s~~ a~ "la "fdis'"dans"~un' ^edxcteur de pafameTres (PREDICT) 
14, dans un soustracteur 16 et dans un filtre inverse (INVERSE 
F) 18. Le prSdicteur 14 dSduit du signal qu'il recoit un groupe 
de coefficients caractSristiques du signal vocal a traiter 
lesquels coefficients seront notamment des coefficients dits 
d" autocorrelation partielle ou PARCOR servant a ajuster le 
filtre inverse 18. Le filtre inverse est r6alisg selon le 
reseau maillS tel qu'il a ete dgfini par J.D. Markel et al dans 
leur ouvrage intitule : "Linear Prediction of Speech" au 
paragraphe 5.4. Le signal fourni par le filtre inverse 18 
reprSsente en fait la partie prSvisible du signal vocal. Le 
soustracteur 16 , . retranchant du signal fourni par le 
convertisseur 12 le signal issu du filtre inverse 18, fournit 
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un signal dit rSsiduel e ( n j d€pourvu d'une partie de la 

redondance du signal vocal d'origine. Le signal r€siduel ej n j 
est filtre dans un filtre passe-bas decimateur (LPFD) 20. Le 
dispositif 20 fournit d'une part les echantillons X d'un 
signal basses frequences dit signal r§siduel en bande de base 
dont le spectre est limits a une bande de frequences 300 a 1000 
Hz par exemple, et d* autre part une information relative a 
l f 6nergie du signal contenu dans la bande de frequences hautes 
€liminSe par le filtre 20. Le signal rfisiduel en bande de base . 
est sounds a un codage en sous-bandes dans.un dispositif (SBC) 
22. Ce dernier dispositif procede a une reguantification de 
type a allocation dynamique des bits de quantification entre 
les sous-bandes et d§livre une : information designee par SIGNAL 
(ou S) . L'Snergie de la bande de frequences hautes (1000^3400 
Hz par exemple) du signal rSsiduel est requantifiSe en 24 (QAl) 
pour fournir une information designee par ENERG (ou E) . Quant 
aux coefficients d" autocorrelation partielle dits aussi 
coefficients PARCOR, ils sont recod€s par requantification en 
26 (QA2) pour fournir une information designee par COEF (ou 
K i ) . Ces trois types d' informations , a savoir COEF, ENERG et 
SIGNAL constituent une representation cod€e caracterisant 
pleinement le signal vocal sounds a l 1 entree IN du codeur et 
filtre en 10. La transmission sur une ligne L du signal vocal 
ainsi code" est r^alisSe a l'aide d'un multiplexeur 28. 

On rappellera tout d'abord que le systeme travaillant en BCPCM, 
le traitement pour codage du signal vocal se fait sur des blocs 
d' §chahtillons reprSsentant des trongons de signal consecutifs 
de 20 millisecondes (ms) . 

Le dispositif 14 predicteur . de parametres a €te d€crit en 
detail notamment dans le brevet europeen 0002998 et plus 
precisement aux figures 6 et 7 dudit brevet. La methode sur 
laquelle est basfie le dispositif met notamment en oeuvre les 
algorithmes proposes par J. Le Roux et C. Gueguen dans un 
article publie par IEEE Transactions on Acoustics,. Speech and 
Signal Processing de juin 1977. 
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Le dispositif 20 comporte un filtre numgrigue passe-bas dont la 
frequence liraite supSrieure est < 1000 Hz. Le signal rfisiduel 
en bande de base represents par les echantillons X peut 
done etre re-echantillonn§ a 2 KHz . Ce re-€chantillonnage est 
realise en pratique par une operation dite de decimation qui 
consiste en I 1 abandon periodique de certains echantillons. Le 
dispositif 20 comporte en outre les moyens permettant de 
mesurer l'energie (E) contenue dans la bande hautes frequences 
1000-3400 Hz eixminSe.par le filtre passe-bas du dispositif 20. 
Un mode de realisation du dispositif 20 a StS d^crit dans le 
brevet europSen 0002998 (voir notamment la figure 2 dudit 
brevet) . On y remarquera en outre la presence des moyens de 
decimation charges de ramener la frequence d f §chantillonnage du 
signal a une valeur infSrieure h celle d'origine. 

On a represents sur la figure IB le recepteur qui, place a 
1* autre extrSmite de la ligne L reconstruirait le signal vocal 
d'origine. Un demultiplexer (DMPX) 11 traite 1 1 information 
recue de maniere a separer les uns des autres les composants 
ENERG, SIGNAL et COEF. Les donnees de SIGNAL sont decodees en 
13 (SBC) puis soumises a des operations d* interpolation en 15 
destinSes a ramener la frequence d'echantillonnage du signal a 
sa valeur d'origine. Parall&lement a ces operations, les 
donnees COEF et ENERG sont respectivement decodees en 17 (DECO) 
et 19 (DEC1) . Les donnees sortant de l'interpolateur 15 et 
celles decodees en 19 servent a reconstituer en 21 (HBGEN) la 
bande hautes frequences qui avait ete 61iminee par le filtre 
20. Les coefficients fournis par le decodeur 17 servent a 
accorder un filtre 23 (INV) dont la sortie est additionnge en 
25 aux donnees fournies par l'interpolateur 15 et le gSnerateur 
de bande haute 21. L'additionneur 25 fournit les donnees qui 
apres conversion en analogique (non representee) f ournissent 
une reproduction du signal vocal non comprint d'origine, 
e'est-a-dire celui soumis a 1' entree IN du codeur de la figure 
1A. On designera par 27 la partie du recepteur situ6e en aval 
des decodeurs SBC" (13), DECO (17) et DECl (19). Cette partie 
effectue des operations dites de synthase (SYNT. ) . 
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Les fonctions de codage et dgcodage decrites ci-dessus sont en 
pratique rSalis^es par un microprocesseur programme. On notera 
qu'en pratique, certaines operations dont notamment les 
operations de filtrage en 22 et 13 introduisent des retards. 
Pour compenser ces retards, on placers des lignes a retard sur 
les trajets des informations ENERG et COEP (voir DL3 et DL6 sur 
la figure 8 du brevet europeen 0002998 sus mentionng) . Ceci 
explique la presence des lignes a retard DL3 et DL6 de 40 ms 
representees en pointings sur le sch§ma de la figure IB 
ci-jointe. A noter aussi que les lignes a retard peuvent Stre 
placees differemment et notamment Stre partagSs entre emetteur 
(fig. 1A) et rgcepteur (fig. IB) . 

On a represents sur la figure 2 le schema du format du Nieme 
bloc de bits sortant du multiplexeur 28. et . representant un 
troncon de 20 ms de signal vocal cod§. On y trouve tout d'abord 
deux mots de 4 bits chacun (E^^ et E (N 2) ) representant 
deux informations d'energie fournies par le canal ENERG a 
raison d'un mot toutes les 10 ms. Ensuite viennent huit 
coefficients PARCORS K (K i} pour i = 1, 2, ... B fournis sur ' 
le canal COEF par le pr§dicteur 14 et le quantif icateur QA 2 
(28 bits en tout par exemple) * Puis viennent les informations 
du canal SIGNAL , S (N ^ k ^j ou k reprSsente le rang de la 
sous-bande considered J done k « l f 2,. .. 6_puisque l'on a 
choisi un systeme dans lequel le banc de filtres SBC repartit 
le signal entre six sous-bandes) , et j <= 1, 2, ...,5 
represents le rang de l'echaiitillon dans le bloc d'echantillons 
considere. On a en effet choisi d'utiliser cinq echantillons 
par sous-bande pour reprSsenter un troncon de 20 millisecondes 
de signal. 

Done, pour les besoins de la presente invention, on designera 
par S (N,k,j) les gc *iantillons des signaux de sous-bandes. 

En pratique, les termes S (N ^..j sont codSs en BCPCM (Block 
Companded PCM) selon les indications fournies en 1974 par A. 
Croisier au Seminaire International de Communications 
Numeriques de Zurich. 
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Bien que 1' invention puisse s'appliquer & une liaison point a 
point simple, elle est plus particulierement utile dans un 
rSseau de transmission plus complexe, et notamment dans un 
rSseau du genre represents sur la figure 3. Sur cette figure, 
on a repr§sent§ schSmatiquement P codeur s dSsignSs par CODE 1 a 
CODE P. Chacun de" ces codeurs, qui peut etre du type represents 
sur la figure 1A, fournit toutes les 20 ms un bloc de bits 
semblable a celui de la figure 2. Ces blocs de bits sont 
prSlevSs par un concentrateur ou contr61eur de communication 
CC1 (40) qui les groupe en paquets avant de les transmettre 
vers leurs destinataires rattachSs a des dScodeurs DECODE 1 a 
DECODE P, en passant par un canal numSrigue LL et un cohtrc-leur 
de communication CC2 (42) . Pour les besoins de la prSsente 
invention, il suffit de noter que le contrfileur de 
communications CCl comprime chaque bloc de 20 ms de signal 
vocal en un bloc de bits dont la transmission s'effectue en 2 
ms. II groupe en suite P blocs (un de chaque codeur) ou 2 P 
blocs (2 de chaque codeur) et y ajoute des bits de gestions du 
trafic, de maniexe a constituer un paquet (voir "figure 4) qui 
sera transmis sur la ligne LL en passant Sventuellement par un 
modem (non reprSsentS) . Ceci Stant, on peut compenser les 
retards affectant 1 1 information SIGNAL mentionnSs ci-dessus, en 
retardant les informations ENERG, et COEF de 20 ou 40 ms selon 
que le groupage mentionnS ci-dessus se fait par P ou par 2 P 
blocs. On pourra aussi partager ces retards entre le codeur de 
l'Smetteur ( fig. 1A) et_le dScodeur du rScepteur (f ig^ 1B)_ 
comme .mentionnS plus haut. Ceci aurait I'avantage de permettre 
la transmission dans un ineroe paquet de blocs homogenes, 
c'est-a-dire contentant des termes Energie (E {N x . efc 2) ), 
Parcors (i^ ±) ) et SIGNAL (S (N ^ j} ) appartenant'a un m§me 
trongon de signal vocal au lieu d'appartenir a des troncons 
diffSrents. 

On a reprSsentS sur la figure 4, le NiSme paquet de bits 
construit par le contrdleur CCl. Ce paquet se prSsente selon un 
format de type dit HDLC ou SDLC. C'est-a-dire qu'il commence et 
se termine par un octet (F) dit drapeau, pouvant etre Sgal a 
01111110 par exemple. Puis viennent : 
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tine information dite d'adresse (A) qui, lorsgue le rgseau 
est relativement complexe et comporte un grand nombre de 
controleurs entre codeur graetteur et dgcodeur recepteur, 
dgsigne les adresses des contrfileurs successifs 
dgfinissant ainsi le trajet a suivre a travers ces 
contr61eurs; 

un numgro de paquet (C) j 

les blocs de donnees proprement dites (BLOC) ; et, 
deux octets (FCS) de controle de validite. 

A la reception, le contrfileur 42 extrait les bits du signal 
recu pour reconstituer les paguets. Puis il vSrifie la validitg 
du numgro de chaque paquet recu de maniere h. identifier et 
laisser tomber les paguets errones, c ' est-a-dire , notamment 
ceux qui par suite d'une perturbation de transmission se 
rgvelent invalides. Pour le systeiae dficrit ici ces paguets 
invalides sont considSrSs conane des informations perdues et qui 
doivent Stre reconstitutes. Lorsgue le paquet recu est valide, 
le contrfileur 42 d§comprime chaque bloc pour le rainener a 20 ms 
avant de l'orienter vers le dgcodeur auquel il est destinS. Les 
fonctions dScrites ci-dessus sont rSalisies dans le contr&leur 
42 de maniere conventionnelle , a l'aide d'un microprocesseur. 
Ce microprocesseur recoit les paquets de bits et les traite a 
son rythme propre. De leur cote, les microprocesseurs des 
-decodeurs-trai tent aus si- les -blocs-de-bits recus, a— leurs — 
propres rythmes. Lorsqu'un dgcodeur a terming le traitement 
d'un bloc de bits, il en sollicite un autre du contr61eur 42 en 
formulant une demande dite d' en trge/ sortie en portant, au 
niveau logique haut, une ligne dite d* interruption. Le 
processeur du contrfileur 42 ne satis fait la demande 
d'entrge/sortie du dgcodeur gu'au moment ou il est disponible 
pour le faire. Il existe done un certain asynchronisme entre 
dgcodeurs DECODE 1 a P et contrfileur 42. Pour gviter toute 
perte de bits de donnees, on prgvoit dans le contrfileur 42, une 
mgmoire tampon ou mgmoire provisoire sequentielle (non 
reprgsentSe) . Les blocs de donnges dgcomprimgs par le 
contrfileur 42 sont placgs dans la mgmoire tampon. C'est dans 
cette mgmoire qu'ils sont ensuite prglevgs par chaque dgcodeur 
lore de l'exgcution d'opgrations d'entrSe/sortie. Compte tenu 
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. de l*asynchronisme de f onctionnement entre les 
microprocesseurs, le contenu de la mSmoire fluctue, on parle 
alors de mgmoire Slastique. Du fait de cette eiasticitS, au 
moment ou un d^codeur demande au contr61eur 42 son NiSme bloc 
de bits, la memoire filastique peut ou non contenir un ou 
plusieurs blocs suivants, c f est-a-dire les (N+l)^ me , 
(N+2) ifeme blocs, etc... 

Elle peut aussi soit etre vide a I'adresse du N ifeme bloc, 
soit comporter une indication selon laquelle le N ifeme bloc 
ayant fits' invalids a §t6 re jete*. Dans ces cas on parlera de 
paquet (done aussi de bloc) perdu. 

Compte tenu des proprigtSs des signaux vocaux, et compte tenu 
du type de codage de la voix utilise ici , on remSdie a la perte 
de blocs de bits de maniSre a eviter au mieux les distorsions 
ou perturbations de 1 1 information vocale • recue en reconstituant 

lesE (N,l)' E (N,2)' *<N,i) et S (N,k,j) P erd * s - 3'une 
maniSre gSnSrale, pour ce qui est des gchantillons S lKr . • . 
on tire avantage du fait que le d€coupage du signal rfisiduel de 
bande de base en sous-bandes Stroites devrait, en principe, 
laisser dans chaque sous-bande, des signaux quasi pSriodiques. 
On' recherchera done dans chaque sous-bande la. p§riode du signal 
telle que dSfinie par les Schantillons du (ou des) bloc{s) 
yalides environnant lets) bloc(s) perdu ( s) . On reconstituera 
ensuite le signal afin de combler le trou du au bloc manquant, 
-de- maniSre a- con server -la- pgr iodic it€ du contenu de~chaque~ 
sous-bande. 

On a represents sur la figure 5, le signal d'une sous-bande 
comportant un bloc perdu (bloc N) que l*on aura identififi grace 
au numSro (C) du bloc ou paquet correspondant (voir figure 4). 
On' a dSsignfi par j « n .le rang du- dernier Schantillon valide 
regu dans la sous-bande, consid§r§e. Les Schanti lions perdus 
sont tofi (8|k|n+1|f S ( N ,k,n + 2) ? S <N,k,n+3) ? 
S (N,k,n+4) et S (N,k,n+5T Pour reconstruire le troncon de 
signal manquant, on va tout d'abord rechercher la pfiriode 

du signal repr§sente" par les blocs (N-l) et (N-2) , 
etc... de la sous-bande consid6re*e (k l5me sous-bande). Une 
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fois cette pgriode d6terminSe, on reconstruira les echantillons 
manquants. Plusieurs mSthodes peuvent etre utilisSes pour 
determiner T (k) et reconstruire les echantillons du N i5ine 
bloc, toutes seront ici bas6es sur le respect de la periodicite" 
du signal de chaque sous-bande, done de T ( . . 

On a repr§sent6 sur la figure 6 1' illustration d'un procSdS 
utilisable pour rSaliser les fonctions mentionnSes ci-dessus. 
Pour determiner la pgriode T (k) , le procSdg consiste a 
examiner les echantillons des blocs <N-1> et (N-2) , etc... en 
partant de I'echantillon n de maniere a determiner les cretes 
les plus proches du bloc perdu. Soit n-p (k) le rang de la 
premiere crfcte dgtectfie et n-q (k) celui de la deuxiferoe. On en 
dSduit T| k) par calcul du norabre d 'echantillons sgparant 
lesdites cr£tes; d'ou : 

T (k) * <3<k) " P(k) 

Les cinq echantillons manquants sont alors recdnstruits comme 
suit de maniere a respecter la pgriode T . 



5 (N,k,n+l) J S (N,k,n-T (k) ) 



! <N,k,n+2) * S {N,k,n-T (k) +l) 



*,k,n+3) & (N,k,n-T {k) +2) 



S {N,k,n+4) " S <N,k,n-T (k) +3) 



S (N,k,n+5) S (N,k r n-T (k) +4) 



La reconstitution des gchantillons manquants par repetition 
d 1 echantillons precedents telle que dgcrite ci-dessus a 
l'avantage d'etre simple. Elle pr6sente cependant quelques 
inconvenients notamment au niveau des limites entre le bloc 
manquant et les deux blocs qui l'entourent. 
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Ces problemes dits de raccordement de blocs sont rSsolus 
ci-dessous. Apr&s avoir mesure" la pSriode T^j du signal de 
sous-bande par analyse des blocs qui pr§c&dent un (ou deux 
corame on le verra plus loin) bloc(s) manquant(s), on utilise 
1 1 information T^j pour reconstruire les €chanti lions . 
manquants en procSdant de mani&re differente de celle dficrite 
ci-dessus. 

On notera tout d'abord que le systeme de transmission auquel on 
applique 1" invention est concu pour transmettre des paquets 
construits selon le format de la figure 7 . Ce format est - 
semblable a celui de la figure 4, a ceci pr&s que chaque codeur 
fournit deux blocs consScutifs au lieu d'un. Toutefoxs, comme 
on le verra plus loin, l 1 invention n'est pas limitSe au format 
de paquet de bits considSrS. Elle s 1 applique aussi bien au 
format de la figure 7 qu'a celui de la figure 4. 

En outre, on a vu plus haut gu'il existait une mSmoire tampon 
dans le contr&leur de reception 42. Ceci §tant, lorsgue l f un 
des dScodeurs DECODE 1, a DECODE P vient chercher dans le 
contr&leur 42 les blocs N-l et N, la mSmoire peut ou non 
contenir des blocs subsSquents, c'est-a-dire N+l, N+2, N+3, 
N+4, etc... 

Au'tr eme~ht ~dit des "blocs antSrieur s" a uri groupie de deux blocs 
perdus appartenant a un paquet perdu seront tou jours 
disponibles. Par contre, des blocs postSrieurs pourront ou non 
Stre disponibles. Le contr&leur 42 pourra aisSment indiquer a 
tout moment si le systeme se trouve dans l'un ou 1' autre cas. 
II suf fit par exemple de comparer les contenus de pointeurs 
d'adresses d'§criture et de lecture (non repr6sent§s ici) dans 
la m§moire tampon. L' indication de remplissage de la mSmoire 
tampon ainsi dSfinie permet de reconstruire dif f Sremment les 
§chantillons des groupes de blocs de bits d'un paquet perdu, 
selon que les bits du paquet suivant sont disponibles ou non 
dans la m§ moire tampon. 

Dans le cas ou le paquet con tenant les blocs de bits de rang 
(N+l) et (N+2) est perdu alors que le paquet suivant 
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c'est-a-dire celui contenant les blocs (N+3) et (N+4) n'est pas 
disponible, on procede a des operations d' extrapolation, 
notamment en effectuant les operations suivantes : 

(1) Reconstitution des informations d'Snergie et Parcors : 

On rgpete la derniere information d'Snergie CE^ ^ 3 et ■ 
les Parcors regus correctement . 

E (N+1,1) = E (N+1,2) " E (N+2,1) " E (N+2,2) = E (N f 2) 



K (N+l,i) " K (N+2,i) " K <N,i) ot 1 = lr 2 ' " 



(2) 



Echantillons S (N,k,j) des signaux de sous-bandes 



on l'avait fait plus haut, on commence par determiner la 
pgriode T (k) (pour k « 1, 2, . 6),. du signal recu dans 
chaque sous-bande et defini a partir du (ou des) dernier (s) 
paquet(s) recu(s) correctement. Toutefois, pour calculer 
T (k)' on a cnoisi ici de se baser sur les passages du signal 
par z€ro. On compare done uniquement les signes des 
echantillons regus en remontant dans le temps. Tout changement 
de signe traduit un passage par z€ro. On compte. le nombre 
d 1 echantillons compris entre trois passages par zero 
con s'g'cuti f s" e t on " attr ibue~l a" valeur "de ce nombre a~ T , . . 

En supposant que le contr81eur 42 conserve en permanence les 
trois derniers blocs d 1 echantillons recus, chaque bloc 
contenant cinq Schantillons, quinze echantillons sont done 
disponibles dans le contrtsleur 42. Done a une valeur 

numerique comprise entre 2 et 13. h 1 imprecision est d'autant 
plus grande que T (k) est faible. Pour rem6dier a cet 
inconvenient, si apres une premiSre determination on trouve 
T (k) - 4 ' on Pursuit la mesure de periode du signal de 
sous-bande en recherchant non plus trois mais cinq passages par 
zero consecutifs. Les valeurs possibles de deviennent 
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alors 2; 2,5; 3| 3,5; 4; 5; 6...; 13. Une fois T (k) 
determine, on en deduit une valeur telle que : 

a (k) - cos (2w/T (ri ).. 

Les echantillons manquants, soit cinq echantillons du 
(N+l) lSine bloc et cinq echantillons du (N+2) iSine , sont 
alors obtenus comme suit : • 

Pour le (N+l) ifeme bloc : 



S (N+l,k,l) " 2a (k) S <N,k,5) " S (N,k,4) 



S (N+l,k,2) = 2a {k) S (N+l,k,l) " S (N,k,5) 

S (N+l,k,3) * 2a (k) S (N+l,k,2) " S (N+l,k,l). 

S (N+l,k,4) = 2a (k) S (N+l,k,3) ~ S (N+l,k,2) 

S tN+l,k,5) " 2a (k) S (N+l,k,4) " S (N+l,k,3) 



Pour le (N+2) i&me bloc : 



.. S _tN+2,k,l) - 2a (k) S (N+l,k f 5). 7 S (N+l,k,4) 

S (N+2,k,2) m 2a {k) S (N+2,k,l) " S <N+l,k,5) 



S (N+2,k,3) 2a {k) S {N+2,k,2) " S (N+2,k,l) 
S (N+2,k,4) " 2a (k) S (N+2,k,3> " S (N+2,k,2) 
S (N+2,k,5) " 2a (k) S (N+2,k,4) " S (N+2,k,3) 



15 
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Ce qui precede revient a dire que l'on utilise les deux 
echantillons les plus proches de 1 'gchantillon perdu pour 
engendrer celui-ci. 

On notera que cette approximation permettrait do retrouver 
exactement les echantillons manquants dans le cas oil les 
signaux de sous-bande sont parfaitement sinusoldaux. En 
pratique cependant, les signaux de sous-bande correspondent a 
des harmoniques du fondamental et conservent un caractere quasi 
sinusoidal pendant les sons voisgs. 

Dans le cas ou le paquet contenant les bits des blocs de rangs 
(N+l) et (N+2) est perdu, tandis que le paguet suivant est 
disponible, on precede a des operations d» interpolation, 
notairanent i 

(1) Pour les energies : 

On determine un coefficient de variation moyenne AE des • 
energies, a partir des valeurs d' energies connues les plus 
proches dans le temps du paquet perdu. 

iE '■ CE < N+ 3,1) " E ( N ,2)J/5 

Puis on calcule les coefficients d'Snergie des blocs 



perdus . 






E (N+1,1) 


=E (N,2) + 


AE 


E (N+1,2) 


= E (N+1,1)" 


+ AE 


E (N+2,1) 


= E (N+1,2) 


+ AE 


E (N+2,2) 


" E (N+2 / l) 


+ AE 



On obtient en rait une meilleure qualite acoustique du 
resultat en utilisant dans les formules d 'energies que 
l'on vient d'indiguer les termes d'energie codes 
logarithmiquement. Ces termes sont en fait disponibles 
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sous forme logarithmique dans le codeur/decodeur construit 
selon les schSmas d€finis dans le brevet europSen 0002996. 

(2) Pour les coefficients PARCORS : 

On determine tout d f abord la variation moyenne AK telle 
que : 

= CK (N + 3,i) - "(N.i) 3 /3 . 

oil i = 1, 2, 8. 

On obtient ensuite les deux ensembles de coefficients 
PARCORS recherchSs en effectuant les operations 
suivantes : 



K (N+l,i) = K (N,i) + ^i 

K <N+2,i) = K (N+l,i) + iK i 

(3) Pour les echantillons et S {N+2 ^ j} des' 

signaux de sous-bandes , on commence comme prec§demment par 
rechercher la periode Tj k j du signal connu dans chague 
sous-bande. A ceci pres que l'on determine dans le cas 
prgsent deux valeurs de T (k) , I'une, ^ (k) , concernant 
le paquet qui precede dans le temps le paguet perdu, 
1' autre, T 2 (k) , concernant le paquet qui suit le paguet 
perdu. 

On calcule ensuite : 



f l(k) - 1/T l(k) et f 2(k) =1/T 2(k) 

On en dSduit : 



f 2(k) " f l(k) 

1/T (k) - f (k,p<) - f l(k) + *' (1) 



17 

oil p? = a, 2, 10. 
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° nC (k,p') peut etre considers comme une frequence 
theorique du signal perdu de la sous-bande d'ordre k, et 
permet de dgfinir un.terme T, M = 1/f/,, . 

On calcule les termes a,. . . « cos (2irf,. ..) 

Les termes a (] ^ ptJ servent a engendrer les §chantillons 
perdus comme suit. : 







2 


(k,l) 


S (N,k,5) 


S (N,k,4) 


& (N+l,k,2) 




2 


a (k # 2) 


S (N+l,k,l) 


" S (N,k,5) 


S (N+l,k,3) 




2 


a (k,3) 


S {N+l,k,2) 


" S (N+l,k,l) 


S (N+l,k,4) 




2 


a (k,4) 


S (N+l,k,3) 


" S (N+l,k,2) 


S (N+l,k,5) 




2 


a (k,5) 


S (N+l,k,4) 


" S (N+l,k r 3) 


S (N+2,k,l) 




2 


a (k,6) 


S (N+l,k,5) 


~ S (N+l,k,4) 


S (N+2,k,2) 




2 


B (k / 7) 


S (N+2,k,l) 


" S (K+l,k,5) 


S {N+2,k,3) 




2 


a fk,8) 


S {N+2,k,2) 




S (N+2,k,4) 


— 


2 


S (k,9) 


S (N+2,k,3) 


~ S (N+2 f k,2) 


S (N+2,k,5) 




2 


a (k,10) 


S (N+2,k,4) 


" S (N+2,k/3) 



En r§sum€, que le paquet qui suit un paquet perdu a 
reconstituer soit disponible ou pas, les Schantillons du (des) 
bloc(s) perdu (s) sont reconstruits de maniSre a preserver la 
periodicite* [T (k) ] du signal de chaque sous-bande. Par 
exemple, chaque Schantillon perdu pourra etre reconstruit a 
partir d'une somme ponderee d'un nombre predetermine" 
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d'echantillons qui le precedent, ladite ponderation comportant 
notamment un coefficient fonction de T,., . 

En pratique, on pourra utiliser une formule du genre represents 
en (1) pour interpoler lineairement les termes En 
procedant ainsi, on diminue la charge de calcul imposee au 
dispositif realisant l 1 invention. 

En outre, on ameliorera aussi les transitions entre un bloc 
reconstituS et le bloc suivant recu correctement en prevoyant 
une zone de transition au debut dudit bloc suivant. Dans cette 
zone, on operera par exemple une porideratxon entre Schantillons 
reconstitues et Schantillons regus et on admettra pour valeur 
d'echantillon a retenir, le resultat de cette ponderation. De 
plus, on pourrait econoraiser sur la puissance de calcul 
necessaire a la realisation de 1* invention en combinant les 
methodes utilisees, notamment en traitant dans tous les cas 
1 1 information SIGNAL < s ( N/ fc j)> sans s e preoccuper de la 
presence ou absence du bloc (ou paquet) qui suit celui qui est 
invalide. On procederait alprs toujours comme si ledit bloc ou 
paquet qui suit un bloc ou paquet n'€tait pas disponible, 
c'est-a-dire en procfidant par extrapolation a partir du (ou 
des) blocs precedents. 

La figure 8 represente de maniere schematique un recepteur 
permettant de realiser V invention. On notera que ce aispositif 
utilise un dispositif semblable a celui de la figure IB modifie 
pour permettre les reconstitutions de blocs d f echantillons 
perdus. 

On notera tout d'abord que le signal recu par le . contrSleur CC2 
est demodule dans un MODEM utilisant les techniques DSB-QC. Ce 
modem representant un moyen d' entree traite le signal recu par 
le recepteur, foumit les bits destines a former les paquets 
(voir figures 4 et 7) a un microprocesseur 70 de -traitement du 
signal. Le microprocesseur 70 comporte notamment un dispositif 
tampon BUF/P3 (50). Ce dispositif tampon peut conserver un 
nombre donne de paquets regus. La validity du contenu de ces 
paquets est determinee en VALID (52). Plus precisement VALID 
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vSrifie le numSro de chaque paguet pour s 1 assurer qu'il est 
bien en sSquence avec le paquet prScSdent. II vSrifie avissi la 
validitS des donnSes ' proprement dites contenues dans le paquet 
recu. Tout paquet invalide est signals par une information 
logique (VI « 0) et rejetS. L* information qu'il contient doit 
done 6tre reconstituSe. Le microprocesseur 70 gere en outre la 
distribution du contenu de chaque paquet valide aux dScodeurs 
DECODE 1 a DECODE P. Autrement dit les blocs de donnSes sont 
. orientSs vers les dScodeurs respectifs. 

Les reconstitutions des signaux vocaux se font dans les' 
dScodeurs DECODE 1 a. p correspondant au canal vocal considSrS. 
Seul le premier dScodeur a StS represents sur la figure 8. Les 
blocs de donnSes. (voir figure 2) concernant le dScodeur DECODE 
1 sont transmie au dSmultiplexeur DMPX (11 > qui sSpare les unes 
des autre s les donnSes concernant les informations ENERG, COEF 
et SIGNAL. On a supposS qu'a 1' instant considSrS, le paquet 
Nontenant les blocs d'ordre (N+l) et (N+2) Stait a soumettre au 
dScodeur DECODE 1. Lorsque ce paquet est valide, les opSrations 
a exScuter sont les mSmes que celles rSalisSes par le dScodeur 
de la figure IB. A ceci pr&s que les termes du (ou des) 
derniers blocs valides sont conservSs pour utilisation 
ultSrieure Sventuelle, e'est-a-dire pour Stre utilisSs en cas 
de re constitution d* informations ultSrieures perdues. 

Lorsque le paquet de bits recu est invalide et doit Stre 
reconstituS, les dispositifs de reconstitution 54, 56 et 58 

--sont- mis-en-- jeu -par- l- 1 utilisation de commutateurs- commandSs par 
des informations logiques VI et V2 que l'on dSfinira plus loin. 
Ces dispositifs 54, 56 et 58 rSalisent les opSrations dScrites 
plus haut et destinSes a engendrer les termes reprSsentant les 
Snergies, les coefficients Parcor et les Schantillons de 

- sous-bandes des blocs d'ordre N+l et N+2 qui auraient StS 
perdus. 

La validitS des paquets recus est dSterminSe par un dispositif 
52 qui dSlivre un signal logique V « 1 lorsque le paquet 
considSrS est valide. La validite d'un paquet se dStermine par 
utilisation des SISments (A, C, FCS) encadrant les donnSes 
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proprement dites. Pour les besoins de la prgsente invention, un 
paquet invalide est consider comme perdu. Dans la mSmoire 
tampon 50 de la figure 8, les paquets ont €t£ num§rotes 1, 2, 
3, etc... dans l'ordre de leur arrivSe. On a a-ussi dSsigne* par 
VI et V2 les signaux logiques ou bits de validite des paquets 1 
et 2, respectivement. Dans le cas present, le paquet 1 de la 
m§moire tampon est celui contenant les blocs de rangs (N+1J et 
(N+2) a traiter. 

Le dispositif 54 traitant les energies poss&de une memoire 

tampon BUF 1 con servant les tenrtes E,„ - . et E ,„ du bloc 

t«,l) (N,2) 

pr€cgdant celui a traiter. Les dispositif s 54, 56, 58 poss&dent 
des moyens permettant de savoir si le dispositif tampon BUF/P3 
contient d§ja le paquet qui suit le paquet a. traiter, 
c'est-a-dire celui contenant les blocs d'ordre (N+3) et (N+4) 
et si ces blocs sont valides. En cas de rgponses negatives a 
ces deux questions, les energies des blocs d'ordre (N+l) et 
(N+2) sont dgterminSes par extrapolation a partir des Energies 
du bloc d'ordre N comme on I'a vu plus haut. Par contre, en cas 
de rSponses positives, les Energies sont d€termin€es par 
interpolation entre les blocs (N+3) et N aprfes avoir calcule" le 
terme AE. A noter. sur la figure 8, les commutateurs commandSs 
par VI et V2. Ces commutateurs sont repr§sent€s dans la 
position correspondant a VI = 0 et V2 - 0. 

Lorsque VI « 1, c'est-a-dire que le paquet a traiter est 
valide,-le dgcodeur- se comporte- comme celui~de- la" figure "IB, a 
ceci pr&s que les informations ENERG, SIGNAL et COEF des blocs 
considered sont aussi stockSs dans des registres BUFl, BUF 2 et 
BUF3 respectivement. 

Lorsque VI » 0, les dispositif s de reconstitution 54, 56 et 58 
entrent en jeu et les commutateurs sont connectSs sur leurs 
sorties. Le fonctionnement des dispositif s de reconstitution 
54, 56 et 58 depend alors de V2, done de la validity (ou 
prgsence) du paquet contenant les blocs (N+3) et (N+4). Si V2 « 
0, les reconstitutions de, blocs perdus se font par 
extrapolation selon les formules vues plus haut. Si V2 = 1, les 
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reconstitutions, se font par interpolation (selon les 
expressions mentionnees aussi plus haut. 

Les dispositifs 56 et 58 proc&dent de maniere similaire e/celle 
du dispositif de reconstitution 54 a ceci pres qu'au lieux 
d'opSrer directement sur les informations fournies par le 
demultiplexeur DMPX (11), ils operent sur des termes dScodgs. 
SIGNAL passe done d f abord par le d^codeur SBC (13) avant 
d'etre sounds au dispositif 56. Quant aux coefficients COEF, 
ils sont decodes en DECO (17) avant sounds sion au dispositif 
58. 

Pour completer le r§cepteur de I'invention, il suffit de 
combiner le schema de la figure 8 avec celui de la figure IB en 
.reliant les sorties de SW1, SW2 et SW3 aux entrSes du dficodeur 
DEC1, de 1 ' interpolateur 15 et de la ligne a retard DL6 
respectivement. 

Bien gue l'on ait dScrit dans ce qui prScSde et represents sur 
les figures un mode pr§fSre de realisation' de I'invention, il 
est evident que I'homme de l'art pourra y appoxter des 
modifications de forme ou de details sans pour autant sortir du 
cadre de ladite invention. 
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Revendications 

Procedg de re constitution d 1 informations perdues daris un 
syst&me de transmission numgrique de la voix dans lequel, 
a 1* emission un signal basses frequences est d€riv€ du 
signal vocal a coder, leguel signal basses frequences est 
en suite rgparti entre plusieurs sous-bandes dont les 
contenus echantillonnges sont quantifies s§par6ment, ledit 
proced§ etant caractgrisg en ce qu'il comprend les 
operations suivantes : 

analyse du signal recu de manifcre a identifier les 
informations perdues; 

- analyse dans chaque sous-bande des informations 
recues valides, ladite analyse ayant pour objefc la 
determination d' une information T /t . (Jc 
representant le rang de la sous-bande considgree) 
relative a la pgriode du signal recu dans ladite 
sous-bande; et, 

- reconstruction du signal perdu de mani&re a conserver 
la periodici tg dans ladite sous-bande. 

Procgde de reconstitution d' informations perdues dans un 
systeme de transmission numgrique de la voix dans lequel, 
a 1» emission un signal rgsiduel en bande de base est 
derive du signal vocal a coder, lequel signal rgsiduel est 
ensuite reparti entre plusieurs sous-bandes dont les 
contenus gchantillonn6s sont quantifies sgparement, ledit 
procede gtant caracteris6 en ce qu'il comprend les 
operations suivantes : 

analyse du signal recu de maniere a identifier les 
informations perdues; 

■ analyse dans chaque sous-bande des informations 
recues valides, ladite analyse ayant pour objet la 
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determination d 1 une information T (k) (k 
reprSsentant le rang de la sous-bande considered) 
relative a la pgriode du signal regu dans ladite 
sous-bande ; et, 

reconstruction du signal perdu de maniSre a conserver 
la periodicite" T (kJ dans ladite sous-bande. 

ProcSdg de reconstitution d' informations perdues, selon la 
revendication 1 ou 2, caracterisg en ce que ladite analyse 
au sein de chaque sous bande est realised par recherche de 
cretes successives de m&ne signe. 

Proc6d€ de reconstitution d ■ informations perdues selon la 
revendication 1, 2 ou 3 caracterisg en ce que ladite 
analyse au sein de chaque sous-bande comprend les 
operations suivantes : 

examen des Schantillons valides regus et qui 
pr§c§dent immgdiatement les echantillons perdus de 
maniere a determiner au moins deux cretes les plus 
proches des Schantillohs perdus; 

calcul du nombre d' echantillons sgparant lesdites 
. - - cr§tes,-ledit-nombre - d§ finis sant-la-pSriodc T;~ . 

Process de reconstitution d' informations perdues selon les 
revendications 1 a 4 caractgrisg en outre en ce que ladite 
reconstruction du signal de chaque sous bande se fait par 
repetition d'§chantillons sgparant lesdites crates 
consecutives^ de mani&re a assurer audit signal la periode 
T (k)* 

Proc6d§ de reconstitution d« informations perdues dans un 
systeroe de transmission numerique de type BCPCM de la voix 
dans lequel, a 1* Emission, un signal basses frequences est 
d6riv6 du signal vocal a coder, lequel signal basses 
frequences est ensuite reparti entre plusieurs sous bandes 
dont les Echantillons sont quantifies sgparement mais sont 
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regroupgs dans des blocs (ou paquets) d* echantillons, 
chaque bloc reprfisentant un troncon da .signal vocal de 
dur6e pr6dSterminge, ledit procgde fitant caract6risg en ce 
qu'il comprend les operations suivantes : 

analyse des blocs d 1 echantillons recus de manifere a 
detecter les blocs valides; 

memorisation provisoire sequentielle d'un nombre 
predetermine de blocs valides; 

f . identification du (des) bloc(s) perdu (s) ; 

analyse dans chaque sous-bande du (ou des) bloc(s) 
valides rtigmorisSs qui prScSde(nt) immgdiatement le 
bloc perdu, de mani§re k determiner un coefficient 
Tj k j dit periode du signal de la sous-bande de rang 
k; et, 

reconstitution du signal de chaque sous bande par 
construction d'un signal de periode , k 
reprSsentant le rang de la" sous-bande considered. 

ProcSdS de reconstitution d 1 informations perdues dans un 
systSme de transmission numgrique de type BCPCM de la voix 
: dans~reque 1 , " a~ 1" ' emission^ un s ignal " baVses - f r gquence's" es't 
dSrivg du signal vocal a coder, lequel signal basses 
frequences est rgparti entre plusieurs sous bandes dont 
les echantillons quantifies separ€ment sont regroupes dans 
des blocs (ou paquets de blocs) d 1 echantillons chaque bloc 
reprSsentant un trongon de signal vocal de duree 
pr§determin§e, ledit proc6d£ etant caractgrisg en ce. qu'il 
comprend les opgrations suivantes : 

- ■ analyse des blocs d* echantillons regus de maniere a 
dfitecter les blocs valides; 

memorisation provisoire s§quentielle d'un nombre 
predetermine de blocs valides; 
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identification du (ou des) bloc(s) perdu(s); 

analyse dans chaque sous-bande du (ou des) bloc(s) 
valide(s) memorises) qui prScSde (nt) et suit 
(suivent) immgdiatement le(s) bloc(s) perdu (s), de 
manifere a determiner un coefficient T( k j dit 
pgriode thSorique du signal de la sous-bande d'ordre 
k; et, 

reconstitutiori du signal de chague sous bande par - 
construction d'un signal de pgriode T,.*V 

ProcSdg selon la revendication 6 caractgrisg en ce que 
ladite construction de signal de pgriode T ^ se fait 
par repetition d '"gchanti lions appartenant au(x) bloc(s) 
qui dans la sous-bande considerge prgcSde(nt) 
immgdiatement, le(s) bloc(s) perdu (s). 

Procgdg selon la revendication 6 ou 7 caractgrisg en ce 
que ladite construction de signal de sous-bande est 
rgalisSe en dgterminant chaque gchantillon perdu a partir 
d'une somme pondgrge d'un nombre prgdgterming 
d'gchantillons qui le prSc&dent, ladite ponflgration 
comportant notamment un coefficient a,, . fonction de 




10. 



Procgdg selon la revendication 9 caractgrisg en ce que le 
coefficient a,., obgit a la relation : 



a (k) 



= cos {2 ir/T 



11. 



Procgdg selon la revendication 9 caractgrisg en ce que 
ladite pgriode thgorique obgit a la relation : 




- 1/f 



<k,p') 



f 



(k,p«) 



f. 



Kk) 



+ P 



' f 2tk>~ £ l(k) 
11 
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p' « 1, 2, ... 10 

et f l(k) " 1/T l(k) 
f 2(k) " 1/T 2(k) 

T l (k) et T 2 (k) ^ tant les P^^iodes des signaux de la 
sous bande d'ordre k, pSriodes respectivement determinates 
a partir des blocs d'gchantillons qui precedent et suivent 
le bloc perdu. 

12. ProcSde" selon l'une des revendications 1 a 11 caractSrise" 
en ce que ledit signal basses frequences est constitue" par 
un signal dit rSsiduel en bande de base d'un codage de 
type prSdictif. 

13. ProcSdg selon la revendication 12 dans lequel ledit codage 
pr^dictif fournit outre le signal rSsiduel en bande de 
base, une information relative a l'finergie de la bande 
hautes frequences du signal vocal ainsi que des paramStres 
caractSristiques dudit signal vocal, ledit proc§d§ Stant 
caractSrise* en ce que les parametres. et Energies relatives 
aux informations perdue s sont reconstitues. a la reception 
par extrapolations a partir d 1 informations recues 
precSdemment. 

14. ProcSdS selon la revendication 12 dans lequel ledit codage 
predictif fournit outre le signal r€siduel en bande de 
base, une information relative a l'gnergie de la bande 
hautes frequences du signal vocal ainsi que des paramfetres 
caracteristiques dudit signal vocal, ledit proc6d§ Stant 
caract€ris£ en ce que les parametres et Energies relatives 
aux informations perdues sont reconstitutes a la reception 
par interpolation a partir d' informations valides qui 
precedent et suivent les informations perdues. 

15. Systeme de transmission numenque de la voix entre un 
emetteur traitant le signal vocal par troncons de durSe 
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predetermined, chaque troncon fournissant un bloc de bits 
contenant des. informations (ENERG) relatives a l'gnergie 
contenue dans une bande dite hautes frequences, des 
coefficients {COEF) caractgristiques du signal vocal a 
emettre, et une information (SIGNAL) relative au contenu 
d'une bande basses frequences du signal vocal a 6mettre et 
des moyens pour transmettre ledit bloc de bits vers un 
recepteur ledit rgcepteur reconstituant le signal vocal a 
partir des informations ENERG, COEF et SIGNAL contenues 
dans chaque bloc de bits recu, ledit rScepteur Stant 
. caractgrisi en ce qu'il comporte : 

des moyens d 1 entree traitant le signal recu pour 
reconstruire chaque bloc de bits; 

des moyens tampons connects s aux moyens d'entrge et 
conservant au moins un bloc de bits; 

des moyens. de contrdle de validitg connected aux. 
moyens tampons et vSrifiant la validate des blocs 
regus de maniere a identifier les blocs dits perdus; . 

des moyens de reconstitution des blocs perdus a 
partir du ou des blocs environnants , lesdits moyens 
-de -reconstitution traitant sSparemen ties" ~ 
informations ENERG, COEF et SIGNAL; et, 

des moyens de synthase religs auxdits moyens de 
reconstitution et auxdits moyens tampons lesdits 
moyens de synthase fournissant le signal vocal recu. 

Systeme de transmission numerique de la voix du type DSI 
dans lequel les signaux vocaux sont transmis en paquets 
chaque paquet contenant au moins un bloc de bits de chaque 
source de signaux vocaux active, chaque bloc contenant une 
information sur l'gnergie du signal vocal (ENERG) , des 
coefficients (COEF) et une information (SIGNAL) 
representant un signal basses frequences dit residuel en 
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bande de base, ledit syst&me de transmission Stant 
caracterisg en ce qu'il comporte a la r§ception : 

des moyens d' entree traitant le signal recu pour 
reconstruire les paquets de bits; 

- des moyens tampons connectSs aux moyens d'entrfie et 
conservant au moins un paquet recu, 

des moyens de contr&le de validity .connected au 
moyens tampons, verifiant la validity des paquets 
recus et identifiant les paquets perdus; 

des moyens de demultiplexage connected aux moyens 
tampon et sSparant les unes des autres les 
informations ENERG , COEF et SIGNAL; 

. . - des moyens de reconstitution des paquets perdus 

reliSs auxdits moyens de dSmultiplexage et au moyens 
de contr&le de validity, lesdits moyens de 
reconstitution traitant separSment les informations 
ENERG, COEF et SIGNAL; et, 

- des moyens de synthase reli§s auxdits moyens de 
.reconstitution et auxdits moyens de demultiplex age 

17 . - Systeme de transmission- selon- la- revendication 15 ou "16 
caracterise" en outre en ce que lesdits moyens de 
reconstitution des informations ENERG, COEF et SIGNAL 
utilisent des mSthodes dites d'extrapolation. 

18'.- Systeme de transmission selon la revendication 15 ou 16 
caractSrise" en outre en ce que lesdits moyens de 
reconstitution utilisent des mSthodes dites 
d 1 interpolation mettant en jeu les blocs adjacents au bloc 
perdu.' 

19. Systeme de transmission selon la revendication 17 ou 18 
caract§rise" en ce que ladite information SIGNAL est 
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traitSe par sous-bandes de la bande basses frequences, 
lesdits moyens de reconstitution comportant alors pour 
chaque sous-bande : 



des moyens de determination d'une information T 
relative k la periode du signal contenu dans la 
sous-bande considered; et, 



des moyens de reconstitution du signal de sous-bande 
relifis aux moyens de determination de T (K) de 
maniere a reconstituer un signal de sous-bande ayant 



la p§riodicit§ T /v . 
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